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1 地 项 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 生 长 性 能 、 血 清 与 肝脏 抗 氧 化 及 免疫 指标 的 影响 
2 Æ 洋 林 È OR 张 幸 怡 ERR 高 A 窦 秀 静 WE SK AHR 
3 《东北 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 哈 尔 滨 150030) 


4 W 要 : 本 试验 旨 在 研究 地 项 孢 霉 培养 物 对 大 鼠 生 长 性 能 、 血 清 与 肝脏 抗 氧化 以 及 免疫 指标 
5 ”的 影响 。 选 用 体重 相近 的 SD 大 鼠 40 只 ， 随 机 分 成 5 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 大 


6 Bo 5 组 分 别 是 对 照 组 和 4 个 不 同 地 项 孢 霉 培 养 物 剂量 组 (10、50、250 和 1 250 mg/kg BW 


7 H) ESHER 21 d。 结 果 表 明 : 地 项 孢 霉 培 养 物 极 显著 提高 大 鼠 的 平均 日 增 
8 ”提高 了 大 鼠 肝 脏 指数 、 胸 腺 指数 ， 提 高 了 大 鼠 血 清 中 总 蛋白 (TP) ARA CALB) RE 


Urli 


E (P<0.01); 


9 (GLB) 和 和 葡萄糖 (GLU) FE, RMR SAAR AME (ALT)、 和 谷 草 转氨酶 CAST) 活力 
> 10 “和 低 密 度 脂 蛋 白 (LDL) 含量 ， 提 高 了 血清 和 肝脏 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活力 
11 ”和 总 抗 氧化 能 力 (TAOC)， 降 低 丙 二 醛 (MDA) 含量 ， 同 时 提高 了 肝脏 中 的 总 超 氧 化 物 歧 
12 {tM (T-SOD) 含量 ， 提 高 了 血清 免疫 球 蛋 白 A ARREA G 和 免疫 球 蛋 白 M 含量 ， 同 


13 ”时 提高 血清 和 肝脏 中 白介素 -4 IL-4) 含量 ， 降 低 白介素 -1B (IL-1B〉 和 白介素 -17 CIL-17) 
14 Fe. 综合 各 项 指标 ， 地 顶 孢 考 培 养 物 能 够 提高 SD 大 鼠 平均 日 增 重 ， 改 善 血清 生化 指标 ， 


15 ”提高 大 鼠 机 体 抗 氧化 能 力 和 免疫 能 力 ， 其 中 以 250 mg/kg BW 的 添加 量 为 最 佳 。 
16 ”关键 词 ， 地 项 孢 霉 培养 物 ，SD 大 鼠 ; 生长 性 能 ; 抗 氧化 ， 免 疫 


17 FAAS: $816.7 文献 标识 码 : 文章 编号 

18 古 尼 虫草 是 我 国 稀有 的 虫草 类 药材 , 含有 同 冬虫夏草 相似 的 药理 成 分 , 具有 提高 睡眠 ， 
19 ”调节 免疫 ， 提 高 记忆 力 ， 镇 静 和 止痛 等 作用 03。 古 尼 虫 草 中 存在 很 多 重要 的 次 级 代谢 产物 ， 
20 ”如 虫草 酸 、 虫 草 素 、 虫 草 多 糖 和 抗 紫 外 线 成 分 等 Bl。 古 尼 虫 草 具 有 优秀 的 药理 功能 ， 但 是 昂 
21 ” 贵 的 价格 限制 了 其 在 动物 生产 中 的 应 用 和 发 展 ,因此 , 蔡 代 古 尼 虫 草 的 人 工 培养 物 应 运 而 生 。 
22 ”地 顶 孢 霉 培养 物 是 由 从 古 尼 虫草 分 离 的 地 顶 孢 霉菌 经 人 工 发 酵 而 得 到 的 产品 ， 拥 有 虫草 素 、 
23 ”虫草 酸 、 多 糖 、 当 醇和 氮 基 酸 等 与 古 尼 虫草 相似 的 功能 性 成 分 。 如 果 能 够 合理 地 将 地 项 孢 霉 
24 ”培养 物 应 用 到 动物 生产 中 , 使 其 活性 成 分 或 作用 转移 到 肉 蛋 奶 等 家 畜产 品 上 , 将 具有 重大 的 
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26 前 人 已 经 证 明 添 加 地 项 孢 霉 培 养 物 能 够 提高 仔猪 增 重 内， 提高 恒 鸭 的 体重 和 产 蛋 率 ， 


27 ”改善 蛋品 质 铝 。 同 时 ， 地 项 孢 霉菌 丝 体能 够 显著 提高 肝 纤 维 化 大 鼠 的 免疫 能 力 四 ， 顶 抱 霉 发 
28 ” 酵 液 提取 物 具有 优 于 维生素 EE 的 自由 基 清 除 能 力 趾 。 另 外 , 许多 研究 也 发 现 地 顶 孢 考 培 养 物 
29 ”所 含有 的 功能 性 成 分 能 够 提高 白 虾 的 生产 性 能 和 免疫 能 力 由 。 具有 相似 功能 性 成 分 的 虫草 类 
30 产品 也 能 够 改善 小 鼠 的 抗 氧化 能 力 和 免疫 能 力争 。 以 上 研究 已 经 证 明 ， 地 顶 移 霉 培养 物 在 改 
31 ” 善 动物 免疫 机 能 方面 具有 很 大 的 潜力 。 但 是 目前 , 对 于 地 顶 孢 考 培 养 物 的 研究 只 局 限于 对 家 
32 ”畜生 产 性 能 的 改善 和 抗体 免疫 效 价 的 提高 上 ， 缺 乏 对 动物 以 及 抗 氧化 和 人 免疫 能 力 的 综合 研 


33 Fi 因此 ,本 试验 由 在 系统 地 研究 地 顶 孢 填 培 养 物 对 大 鼠 生 长 性 能 、 血 清 与 肝脏 抗 氧化 和 免 
34 ” 疫 指 标的 影响 ， 为 地 顶 孢 考 培 养 物 在 未 来 的 生产 应 用 提供 理论 基础 和 数据 支持 。 


© 35 1 材料 与 方法 


= 36 ”1.1 试验 动物 与 材料 

37 共 选 择 40 只 7 周 龄 、 体 重 160 g 左右 的 雄性 清洁 级 SD 大 鼠 。 大 鼠 和 鼠 粮 均 购 自 吉林 
N 38 ”大 学 试验 动物 中 心 。 每 笼 4 只 鼠 , 自由 采 食 , 饮水 。 每 天 维持 12 h 光照 , 温度 (2540.5) C, 
= 

a 39 ”相对 湿度 (5545) %。 


40 HMA (Acremonium terricola culture, ATC) 来 自 合 肥 迈 可 罗 生 物 工 程 有 限 


41 ”公司 ， 是 由 古 尼 虫 草 中 提取 的 地 顶 孢 考 菌 经 人 工 发 酵 得 到 的 灭 活 的 虫草 类 真菌 饲料 添加 剂 ， 


42 ”含有 26.84% 粗 蛋白 质 ，5.00% 粗 纤维 , 3.06% 粗 脂肪 ,4.04% 粗 灰分 和 61.06% 无 氮 浸 出 物 F 


43 ”物质 基础 )。 其 中 功能 性 成 分 含量 分 别 是 : RER 84.50 g/kg， 虫 草 多 糖 44.60 g/kg， 虫 草 素 


44 0.432 g/kg， 当 醇 0.597 g/kg, MAEM 218.1 g/kg。 


45 1.2 试验 分 组 


46 7 周 龄 的 SD 大 鼠 分 为 5 组 ， 每 组 8 只 ， 每 只 大 鼠 作为 1 个 重复 。 分别 为 对 照 组 ， 地 顶 


47 WEY 10 mg/kg BW 组 、50 mg/kg BW 组 、250 mg/kg BW 组 和 1250 mg/kg BW 组 。 地 


4. 顶 抑 霉 增 养 物 连续 灌 骨 21 d， 对 照 组 灌 骨 生理 盐水 。 


49 1.3 样品 采集 和 处 理 


50 灌 骨 结束 后 ， 禁 食 24 h， 称 重 记 录 ， 计 算 平 均 日 增 重 。 搞 眼球 采血 后 立刻 颈椎 脱 白 处 


51 JE, KRUIE FIE EIE WHE FE R BAA, HAE, AE AR 
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X: 
53 脏 器 指数 〈% ) =《〈 脏 器 重 /体重 ) x100. 
54 采用 意大利 Fully 全 自动 生化 分 析 仪 测定 以 下 血清 生化 指标 : 总 蛋白 CTP). ASA 
55 (CALB)、 球 蛋白 (GLB), RAHAN (ALT). ASEH CAST). HAR (TG). JE 
56 ” 固 醇 (CHOL)、 高 密度 脂 和 蛋白 (HDL)》、 低 密度 脂 和 蛋白 (LDL)、 尿 素 所 CUN ) 和 和 葡萄糖 (GLU ) 
57 以 上 试剂 盒 均 购 自 北 京 中 生 北 控 生 物 科 技 股 份 有 限 公司 ， 
58 将 分 离 的 肝脏 按照 1:9 Gn/V) 的 
59 


\ 体 测定 方法 参见 试剂 盒 说 明 书 
脏 匀 浆 测 定 过 氧化 氢 酶 (CAT)、 


比例 ， 加 入 生理 盐水 氏 


AR 10% 的 色 浆 。 大 鼠 血 清和 肝 
总 超 氧化 物 歧化 酶 (TSOD ) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
60 (GSH-Px) 的 活力 ， 总 抗 氧化 能 力 (TAOC) KAZE (MDA) 含量 。 试 剂 盒 均 购 自 南京 
二 ”61 ”建成 生物 工程 有 限 公 司 ， 具 体 测定 方法 参见 试剂 盒 说 明 书 。 
62 肝脏 和 血清 的 免疫 指标 采用 酶 联 免疫 分 析 (ELISA) 法 检测 。 免 疫 指 标 包括 白介素 -1B 
= 63  GL-IB)、 白 介 素 -2 IL-2). AstR-4 IL-4). ASPR-6 (IL-6)、 白 介 素 -10 CIL-10). Á 
一 64 ” 介 素 -17(IL-17)、 肿瘤 坏死 因子 -w CTNF-a)， 以 及 免疫 球 蛋 白 A IgA). 免疫 球 和 蛋白 G (IgG ) 
N 65 MARREK M (IgM)。 试 剂 盒 均 购 自 武 汉 博 士 德 生物 工程 有 限 公 司 ， 有 具体 测定 方法 参见 
| 66 试剂 盒 说 明 书 。 
67 ”1.4 数据 处 理 与 分 析 
68 
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2.1 


77 


78 


Table 1 


比较 采用 Duncan 氏 法 ， 数 据 以 平均 值 + 标 准 
误 的 形式 表示 ，P<0.05 代表 差异 显著 ，P<0.01 代表 差异 极 显 著 ，0.05 委 P<0.10 代表 有 趋势 。 


极 显 著 高 于 对 照 组 


CP<0.01)， 与 其 


100 mg/kg BW 组 之 间 差 异 也 不 显著 CP>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 平均 日 增 
高 CP<0.01)， 且 各 试验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05). 


数据 采用 SAS 9.1.2 软件 进行 分 析 ， 和 多 二 


结果 与 分 析 


地 项 孢 霉 培 养 物 对 SD KA 


FE 长 性 
由 表 1 可 见 ， 各 组 初 体重 没有 


能 的 影响 


=] 
I. 


eR (P>0.05); i 


EAE 21 d 后 ， 试 验 组 末 体 重 
(P<0.01)。 试 验 组 中 ，1 250 mg/kg BW 组 极 显 著 高 于 10 mg/kg BW 组 
组 


差异 不 显著 (P>0.05); 10 mg/kg BW 组 未 体重 与 30 mg/kg BW 组 、 
`M 


E 


E 极 显著 升 


表 1 


地 项 孢 霉 培 养 物 对 SD Kin 


能 的 影响 


Effects of Acremonium terricola culture on growth performance in Sprague Dawley rats 


8 
组 别 Groups 


SEM 


Pf 


Items 对 照 Control 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1 250 g/kg P-value 


BW BW BW BW 

初 体重 Initial body weight 166.25 161.00 161.50 160.25 163.00 1.85 0.18 
末 体 重 Final body weight 329.00 343.008? 347.00^Bab 351.50ABab 357.2544 3.50 <0.01 
平均 日 增 重 Average daily gain 7.75Bb 8.64% 8.90% 9.0748 9.2548 0.20 <0.01 

79 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 不 同 

80 ”大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 

81 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 

82 while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 

83 superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


84 ”2.2 HESA SD 大 鼠 脏 器 指数 的 影响 


85 由 表 2 可 知 ， 试 验 组 的 肝脏 指数 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 试 验 组 间 差 异 不 显著 


86 (P>0.05); 与 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 相 比 ，250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 的 胸 


ee 87 ” 腺 指数 极 显著 升 高 (P<0.01)， 且 50 mg/kg BW 组 、250 mg/kg BW 组 和 1250 mg/kg BW 组 


一 88 ” 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 对照 组 和 10 mg/kg BW 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); HR HE 


~N 89 WK RREA E A BO A SE] CP>0.05) 


90 表 2 HORSE SD 大 鼠 脏 器 指数 的 影响 
91 Table 2 Effects of Acremonium terricola culture on organ coefficient in Sprague Dawley rats 
组 别 Groups 
> mH Items 对 照 Control 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1250 mg/kg SEM hn 
n BW BW BW BW 
心脏 Heart 0.39 0.40 0.43 0.43 0.43 0.02 0.38 
肝脏 Liver 3.408? 3.60" 3.57 3.67 3.68% 0.06 <0.01 
脾脏 Spleen 0.24 0.24 0.25 0.28 0.22 0.01 0.06 
市 脏 Lung 0.44 0.44 0.43 0.47 0.42 0.02 0.37 
肾脏 Kidney 0.79 0.78 0.86 0.78 0.77 0.03 0.11 
i fi. Thymus 0.23Bb 0.24Bb 0.25ABab 0.2848 0.28% 0.01 <0.01 
B Stomach 0.66 0.79 0.63 0.73 0.73 0.06 0.34 
S29. Testis 0.91 0.90 0.91 0.93 0.92 0.02 0.90 
92 2.3 地 项 孢 霉 培 养 物 对 SD 大 鼠 血 清 生 化 指标 的 影响 
93 由 表 3 可 见 ， 与 对 照 组 相 比 ， 灌 胃 地 顶 孢 考 培 养 物 提高 了 大 鼠 血 清 TP, ALB. GLB 


94 ”和 GLU 的 含量 ， 降 低 了 ALT. AST 活力 和 LDL 的 含量 。 其 中 ，10 mg/kg BW 组 、50 mg/kg 


95 BW 组 和 250 mg/kg BW 组 的 TP 含量 之 间 差 异 不 显著 〈P>0.05)， 但 极 显 著 高 于 对 照 组 


96 (P<0.01), 1 250 mg/kg BW 组 的 TP 含量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05); 250 mg/kg BW 


* 


97 ”组 的 血清 ALB 含量 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01), 而 1 250 mg/kg BW 组 却 极 显著 低 于 10 


98 mg/kg BW 组 、50 mg/kg BW 组 和 250 mg/kg BW 组 (P<0.01)， 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 


99 (P>0.05); 对 照 组 的 血清 GLB 和 GLU 含量 极 显著 低 于 试验 组 〈P<0.01)， 试 验 组 中 GLB 


100 ”含量 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 250 mg/kg BW 组 的 GLU 含量 最 高 ， 极 显著 高 于 其 他 试验 组 


101 (P<0.01); 大 鼠 血 清 的 ALT. AST 活力 和 LDL WS SBA ee BS it A 


102 {f&. 50 mg/kg BW 4H. 250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 之 间 的 ALT 活力 差异 不 显著 


103 CP>0.05)， 但 均 极 显著 低 于 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 (P<0.01)， 对 照 组 与 10 mg/kg BW 


104 ”组 差异 也 不 显著 (P>0.05); 对 照 组 血清 AST 活力 极 显著 高 于 50 mg/kg BW 组 ,250 mg/kg BW 


105 ”组 (P<0.01),1250 mg/kg BW 组 极 显 著 低 于 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 (P<0.01); 1 250 mg/kg 


106 ”BW 组 的 血清 LDL 含量 最 低 ， 且 差异 极 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.01)，250 mg/kg BW 组 极 


ffin] 


107 ”显著 低 于 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 (P<0.01)， 对 照 组 、10 mg/kg BW 组 、50 mg/kg BW 组 


108 ”之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 随 着 地 顶 孢 霉 培养 物 的 灌 骨 量 增 加 ，50 mg/kg BW 组 的 高 密度 


109 AREAS HAT eA (P=0.05)， 而 对 其 他 血清 生化 指标 没有 影响 。 


110 表 3 地 项 孢 霉 培 养 物 对 SD 大 鼠 血 清 生 化 指标 的 影响 

111 Table3 Effects of Acremonium terricola culture on serum biochemical indexes in Sprague Dawley rats 
项 组 别 Groups Pi 
D 对 照 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1250 mg/kg SEM ais 

Control BW BW BW BW 

总 蛋白 TP/(g/L) 64.00Ce 68.25ABab 68.50ABab 70.25Aa 65.75BCbe 1.26 0.01 
白 蛋 白 ALB/(g/L) 44,7580 45.25^Bab 45.7SABab 46.75Aa 43.75Ce 0.56 0.01 
ERE A GLB/(g/L) 19,2586 21.0044 22.00** 21.0048 22.00Aa 0.40 <0.01 
SAE AME ALT/(U/L) 54.2548 54.0044 44.752? 43.882? 34.008? 0.12 <0.01 
谷 草 转氨酶 AST/CU/L) 185.254Aa 176.7548 168.2580 165.25BCbe 155.75Ce 4.67 <0.01 
甘油 三 酯 TG/mmol/L) 0.91 0.94 1.00 1.02 1.01 0.06 0.65 
胆固醇 CHOL/(mmol/L) 1.65 1.57 1.87 1.75 1.57 0.09 0.19 
高 密度 脂 蛋白 HDL/(mmol/L) 0.67 0.67 0.73 0.65 0.61 0.03 0.05 
低 密 度 脂 蛋 白 LDL/(mmol/L) 0.3948 0.404 0.34ABab 0.33Bb 0.27Ce 0.02 <0.01 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 6.18 6.55 6.78 6.48 6.55 0.20 0.35 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 5.51 8.358> 8.198> 9,154 7.862? 0.27 <0.01 


112 24 HAIER SRT SD 大 鼠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


113 由 表 4 可 见 ， 试 验 组 的 血清 GSH-Px 活力 和 TAOC 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01) sit 


114 ”了 验 组 中 1250 mg/kg BW 组 的 GSH-Px 活力 极 显著 高 于 其 他 组 (P<0.01)，50 mg/kg BW 组 和 


Q] da y" 
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re 
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115 250 mg/kg BW 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 10 mg/kg BW 组 最 低 ; 1250 mg/kg BW 组 和 250 


116 ”mg/kg BW 组 的 TAOC 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 但 极 显 著 高 于 另外 3 组 (P<0.01),10 mg/kg 


117 BW 组 和 50 mg/kg BW 组 差异 不 显著 CP>0.05)， 但 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01); 对 照 组 的 


118 ”血清 MDA 含量 极 显著 高 于 50 mg/kg BW 组 、250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 


119 (P<0.01), 185 10 mg/kg BW 组 差异 不 显著 (P>0.05), 250 mg/kg BW 组 的 MDA 含量 最 


120 ” 低 ; 地 顶 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 血 清 CAT M T-SOD 活力 没有 显著 影响 (P>0.05 )。 


121 #4 HIRSH SD 大 鼠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 
122 Table4 Effects of Acremonium terricola culture on serum antioxidant indexes in Sprague Dawley rats 
组 别 Groups 
项 目 P 值 
对 照 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1 250 mg/kg SEM 
Items P-value 

i Control BW BW BW BW 
AMAR CAT/(U/mL) 7.40 8.21 8.52 9.31 8.05 0.82 0.58 
MEELA GSH-Px/(U/mL) 2 609.65>4 3 568.736 4 004.832? 4 027.4186 4 447.88Aa 142.02 <0.01 
超 氧 化 物 歧化 酶 TSOD/(U/mL) 322.58 362.30 334.37 331.14 337.88 9.94 0.08 


CRUE TAOC/(U/mL) S.12Dd 5.95€° 6.97Ce 7.31ABab 7.96% 0.24 <0.01 
3 MDA/(nmol/mL) 7.92Aa 7.82ABab 7.50Bb 4.21Dd 5.74Ce 0.12 <0.01 


[| 
TS 
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123 25 HAI FEM SD 大 鼠 血 清 免疫 指标 的 影响 


124 由 表 5 可 见 ，250 mg/kg BW 组 的 血清 IL-1B 含 量 极 显著 低 于 其 他 组 CP<0.01)， 对 照 组 


all 


125 tae i ZH (P<0.01), RR 3 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05); 与 对 照 组 和 10 mg/kg BW 


i 


126 ”组 相 比 , 50 mg/kg BW 组 、250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 的 血清 IL-4 含量 极 显著 升 


pe 


127 ”高 CP<0.01)， 其 中 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 相 比 差异 不 显著 (CP>0.05)， 其 余 组 间 差 异 不 显 


128 & (P>0.05); 250 mg/kg BW 组 的 血清 IL-17 含量 极 显著 低 于 其 他 各 组 CP<0.01)， 且 各 试验 


129 ”组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 对 照 组 与 10 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 差异 不 显著 


130 CP>0.05)， 但 极 显著 低 于 50 mg/kg BW 组 (P<0.01); MF IgA, IgG 和 IgM 的 含量 随 着 灌 


131 ”上 胃 量 的 增加 而 提高 ， 其 中 ，1 250 mg/kg BW 组 的 血清 IgA 含量 最 高 ， 且 极 显著 高 于 其 他 各 


132 组 (P<0.01)，250 mg/kg BW 组 极 显 车 高 于 对 照 组 、10 mg/kg BW 组 、50 mg/kg BW 组 


133 (P<0.01), 对 照 组 与 10 mg/kg BW 组 差异 不 显著 (P>0.05); 250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg 


zn 


134 BW 组 间 的 血清 IgG 含量 差异 不 显著 (P>0.05), 但 极 显 著 高 于 其 他 3 组 (P<0.01), 50 mg/kg 


135 ”BW 组 极 显著 高 于 对 照 组 和 10 mg/kg BW 组 (P<0.01), 这 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 50 


136 mg/kg BW 组 、250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 血清 IgM 含量 极 显著 高 于 对 照 组 


137 (P<0.01), 10 mg/kg BW 组 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05), 与 50 mg/kg BW 组 差异 也 不 显 


p4 


138 % (P>0.05), 50 mg/kg BW 组 与 1 250 mg/kg BW 组 差异 不 显著 〈(P>0.05);， 地 顶 孢 考 培 养 


139 ” 物 对 大 鼠 血 清 中 其 他 炎 性 因子 没有 显著 影响 CP>0.05). 


140 表 5 地 顶 孢 霉 培养 物 对 大 鼠 血 清和 免疫 指标 的 影响 
141 Table 5 Effects of Acremonium terricola culture on serum immune indexes in Sprague Dawley rats 
项 上 组 别 Groups pig 
en 对 照 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1250mg/kg SEM ants 
Control BW BW BW BW 
白介素 -1B IL-1B/(ng/L) 41.13 35.67B> 36.378? 32.45¢¢ 37.328? 0.93 <0.01 
介 素 -2 IL-2/(ng/L) 1 494.02 1 388.27 1 407.07 1415.26 1 405.91 30.05 0.13 
白介素 -4 IL-4/(ng/L) 125.87Bb 120.18Bb 135.95Aa 143.324Aa 135.944Aa 2.68 <0.01 
介 素 -6 IL-6/(ng/L) 155.42 151.37 159.80 156.06 151.22 2.63 0.14 
白介素 -10 IL-10(ng/L) 60.29 62.01 61.80 62.11 61.26 1.90 0.96 
介 素 -17 IL-17/(ng/L) 23.3448 22.35ABab 21.618 19.75€° 22,54^Bab 0.36 <0.01 
中 瘤 坏死 因子 -a TNF-o/(ng/L) 279.57 273.45 270.50 279.67 277.81 6.70 0.83 
= 免疫 球 和 蛋白 A IgA/(g/L) 27.40Pd 27.09P4 30.93€° 35.138? 37.95 0.75 <0.01 
= 免疫 球 和 蛋白 G IgG/(g/L) 287.36 281.84 311.343? 365.27Aa 368.88Aa 6.52 <0.01 
免疫 球 和 蛋白 M IgM/(g/L) 7.64Dd 7.764 8.41 BCbe 10.314Aa 8.77Bb 0.23 <0.01 


142 2.6 WHAEA SD 大 鼠 肝 脏 抗 氧 化 指标 的 影响 


143 由 表 6 可 见 , 灌 胃 地 项 孢 霉 培养 物 对 肝脏 CAT 活力 没有 影响 , 但 是 提高 了 肝脏 GSH-Px、 


all 


144 = T-SOD 活力 和 TAOC， 降 低 了 MDA 的 含量 。1 250 mg/kg BW 组 GSH-Px 活力 极 显著 高 于 


145 250 mg/kg BW 组 (P<0.01), 250 mg/kg BW 组 极 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.01)， 且 其 他 各 组 


146 ” 间 不 存在 显著 差异 〈(P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 的 工 SOD 活力 极 显著 升 高 (P<0.01)， 


147 H1250 mg/kg BW 组 显 极 著 高 于 其 他 3 个 试验 组 CP<0.01)， 这 3 个 试验 组 间 差 异 不 显著 


148 CP>0.05); 试验 组 的 MDA 含量 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01), H. 10 mg/kg BW 组 、250 mg/kg 


149 ”BW 组 和 1250mg/kg BW 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 10 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 


150 极 显 著 高 于 50 mg/kg BW 组 (P<0.01)。 


151 表 6 地 项 孢 霉 培养 物 对 SD 大 鼠 肝 脏 抗 氧化 指标 的 影响 
152 Table 6 Effects of Acremonium terricola culture on liver antioxidant indexes in Sprague Dawley rats 
组 别 Groups 
项 目 P 值 
对 照 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1 250 SEM 
Items P-value 
Control BW BW BW mg/kg BW 

过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mg) 19.12 17.52 16.22 14.42 15.51 1.39 0.17 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mg) 246.26C° 222.03Ce 221.67 313.388 423.74" 10.24 <0.01 
总 超 氧 化 物 歧化 酶 T-SOD/(U/mg) 246.93C° 268.31Bb 270.93Bb 281.58Bb 309.4144 6.85 <0.01 


总 抗 氧化 能 力 TAOC/(U/mg) 12.65Bb 11.64BP 11.20Bb 18.95Aa 11.80Bb 0.66 


丙 二 醋 MDA/(nmol/mg) 19,7544 16.748? 14.50: 14.85BCpe 16.92Bb 0.71 
153 ”2.7 地 顶 孢 埠 培 养 物 对 大 鼠 肝 脏 免 疫 指 标的 影响 
154 由 表 7 可 见 , 250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 的 肝脏 IL-1B 含 量 显著 低 于 对 照 组 
155 (P<0.05), HX 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 而 对 照 组 与 10 mg/kg BW 组 和 50 mg/kg BW 
156 ”组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 50 mg/kg BW 组 的 肝脏 IL-4 含量 极 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.01)， 
157 ”对 照 组 与 10 mg/kg 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 间 差 异 
158 ”不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 的 肝脏 IL-17 含量 极 显著 降低 (P<0.01)， 且 试验 
159 ”组 中 , 50 mg/kg BW 组 极 显著 高 于 10 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 (P<0.01), 10 mg/kg 
160 ，” 极 显著 高 于 250 mg/kg BW 组 和 1 250 mg/kg BW 组 (P<0.01); 地 项 驳 霉 培养 物 对 肝脏 中 其 
» 161 ”他 炎 性 因子 没有 显著 影响 CP>0.05 )。 
162 表 7 地 顶 移 考 培 养 物 对 大 鼠 肝 脏 免 疫 指 标的 影响 
163 Table7 Effects of Acremonium terricola culture on liver immune indexes in Sprague Dawley rats 
四 乡 a re 
T we 组 别 Groups 
pmm : 对 照 10 mg/kg 50 mg/kg 250 mg/kg 1 250 mg/kg SEM 
Rs t 
Da Control BW BW BW BW 
素 -1B IL-1B/(ng/g) 37.878 35.4% 35.05% 30.52? 31.15? 1.70 
素 -2 IL-2/(ng/g) 1 266.89 1 201.00 1 135.09 1 194.43 1 160.65 94.74 
素 -4 IL-4/(ng/g) 5 153.62 5 150.32Ce 8 999.714Aa 6 929.278 7 082.378 208.32 
素 -6 IL-6/(ng/g) 32 416.31 30 192.44 33 161.48 31 200.73 30932.18 1098.21 
素 -10 IL-10/(ng/g) 7 292.77 7 258.79 7 078.13 8 290.78 8 245.50 449.24 
5 白介素 -17 IL-17/(ng/g) 4 857.0148 4 072.058 3 120.53pd 3 208.79cpcd 3 560.34C° 134.46 
肿瘤 坏死 因子 -ou TNF-a/(ng/g) 237.72 225.48 238.70 242.69 230.95 10.21 
164 3 讨 论 
165 ”3.1 地 项 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 生 长 性 能 的 影响 
166 前 人 试验 表明 ， 虫 草 类 物质 及 其 活性 成 分 具有 改善 生产 性 能 的 能 力 。 晴 虫草 发 酵 产 品 
167 ”00 和 虫草 副 产 物 50 对 肉鸡 和 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 改善 以 及 晴 虫 草 多 糖 对 白 对 虾 体 增 重 和 饲料 转 
168 ”化 率 的 提高 外 都 证 明了 虫草 类 物质 及 其 活性 成 分 在 畜牧 业 中 应 用 存在 可 行 性 。 魏 建 忠 等 由 通 
169 ”过 保育 仔猪 饲 喂 试验 证 明了 地 顶 孢 考 培 养 物 具 有 促进 仔猪 生长 和 提高 免疫 力 的 作用 , 而 孙 汉 
170 ” 巨 等 5 也 表明 地 顶 孢 考 培 养 物 能 够 增加 和 蛋 鸭 的 体重 ,与 本 试验 的 结果 相似 。 地 顶 孢 考 培 养 物 
171 ”提高 生产 性 能 的 原因 可 能 是 提高 了 饲料 转化 率 &8。 而 虫草 活性 成 分 抑 菌 作用 可 能 也 是 提高 
172 ， 体 增 重 的 原因 之 一 。Koh 等 0 通过 虫草 提取 物 蔡 代 抗 生 素 生长 促进 剂 的 研究 表明 ， 虫 草 提 取 


P 值 


P-value 


0.02 
0.89 
<0.01 
0.34 
0.17 
<0.01 
0.77 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


173 ” 物 能 够 改善 肉鸡 肠 道 微生物 菌 群 状 态 ,控制 肠 道 致 病菌 数量 ， 从 而 提高 肉鸡 生长 性 能 。 健康 
174 ” 猪 的 肠 道 乳酸 菌 数 量 大 于 大 肠 杆菌 ， 而 腹泻 猪 肠 道 内 菌 群 数量 则 出 现 相反 的 情况 中 。 因 此 ， 


175 ”地 顶 孢 考 培 养 物 中 的 功能 性 成 分 的 抗菌 益生 作用 是 其 提高 大 鼠 生 长 性 能 的 关键 所 在 。 

176 ”3.2 地 顶 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 脏 器 指数 的 影响 

177 脏 器 指数 是 动物 重要 的 生物 学 指标 之 一 ， 能 够 一 定 程度 上 反映 器 官 功能 强 弱 时， 其 中 
178 ”胸腺 指数 和 脾脏 指数 能 够 反应 动物 机 体 的 免疫 功能 。 本 试验 中 , 地 顶 孢 霉 培 养 物 提高 了 大 忌 
179 ”的 肝脏 指数 和 胸腺 指数 。 孙 连 海 等 0 通过 连续 灌 骨 小 鼠 试 验 ， 发 现 晴 虫 草 物质 能 够 显著 提 


180 ”高 小 鼠 胸 腺 指数 和 脾脏 指数 。 虫草 产品 外 和 虫草 多 糖 451 对 免疫 抑制 小 鼠 的 脾脏 指数 和 胸腺 指 


181 ” 数 也 有 明显 的 提高 作用 , 与 本 试验 研究 结果 类 似 。 但 本 试验 中 并 没 发 现 地 顶 孢 霉 培 养 物 对 大 
> 182 鼠 脾 脏 指数 有 影响 ,可 能 与 产品 的 作用 方式 以 及 加 工 工艺 不 同 有 关 。 本 试验 中 , 大 鼠 的 肝脏 
© 183 ”指数 提高 ， 说 明 地 项 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 的 肝脏 功能 存在 影响 9， 可 能 是 由 于 地 项 孢 霉 培 养 


= 184 ” 物 经 肝脏 分 解 代谢 后 作用 于 机 体 , 并 对 肝脏 产生 作用 。 胸腺 指数 和 肝脏 指数 的 提高 表明 地 顶 


一 ”185 ”和 孢 考 培 养 物 对 大 鼠 的 免疫 机 能 和 肝脏 功能 有 积极 影响 
站。 ”186 33 地 项 绚 霉 培养 物 对 大 鼠 血 清 生 化 指标 的 影响 
© i8 [ 清 生化 指标 是 反映 机 体 代谢 情况 最 敏感 的 指标 。TP、ALB 和 GLB 含 量 不 仅 能 够 反映 


188 ”机 体重 白质 的 吸收 、 合 成 和 分 解 情 况 ， 还 能 够 体现 免疫 能 力 的 高 低 IT。 本 试验 中 ， 地 顶 孢 


189 ” 考 培 养 物 提高 了 SD 大 人 鼠 血 清 TP，ALB 和 GLB 含 量 ， 说 明 地 顶 孢 才 培 养 物 能 够 提高 机 体 的 免 


= 190 ” 疫 能 力 。ALT 和 AST 是 机 体 2 种 主要 的 转氨酶 ， 正 常情 况 下 ， 这 2 种 酶 在 肝脏 中 含量 较 高 ， 当 


© 191 ”肝脏 受 损伤 时 会 释放 到 血液 中 ， 导 致 血液 中 含量 升 高 时。 本 试验 中 ， 血 清 AST 和 ALT 含 量 降 


192 (R, 证 明 地 顶 孢 考 培 养 物 对 肝脏 组 织 无 不 良 影响 。LDL 是 富 含 胆固醇 的 脂 蛋 白 ,， 把 胆固醇 从 


193 ”肝脏 运送 到 全 身 组 织 ， 血 清 中 LDL 含 量 过 高 易 引 起 动脉 硬化 和 冠 心病 等 疾病 。 一 直 以 来 ， 生 


194 ” 姜 、 姜 黄 素 和 黄 氏 等 中 草药 都 被 应 用 于 降低 LDL 的 含量 研究 19?1。 本 试验 中 ， 地 顶 孢 考 培 养 


195 ” 物 对 LDL 的 明显 降低 作用 证 明 其 在 胆固醇 代谢 中 的 积极 作用 。 而 本 试验 中 试验 组 血清 GLU 
196 ” 合 量 的 升 高 则 证 明了 地 顶 孢 霉 培养 物 对 糖 代 谢 的 促进 作用 ， 具 体 代 谢 途 径 还 有 竺 进一步 研 


197 Feo 
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200 ” 标 有 明显 的 改善 作用 ,因此 可 以 推测 地 顶 孢 考 培 养 物 对 肝脏 组 织 的 抗 氧化 和 免疫 能 力 有 积极 
201 ”影响 。 本 试验 通过 对 血清 和 肝脏 的 抗 氧化 指标 的 测定 , 全面 地 了 解 地 项 孢 霉 培 养 物 对 大 鼠 机 


= 


202 体 抗 氧化 能 力 的 影响 。 

203 作为 动物 机 体 细 胞 氧化 代谢 的 产物 , 活性 氧 CROS) 能 够 引起 机 体 一 系列 氧化 应 激 疾病 。 
204 T-AOC 是 描述 血液 中 氧化 与 抗 氧化 动态 平衡 的 一 个 相对 独立 的 指标 。 而 脂 质 代 谢 也 是 氧化 
205 ”应 激 的 一 个 重要 结果 ，MDA 就 是 脂 质 氧化 反应 的 产物 之 一 ， 经 常 被 用 作 氧 化 应 激 的 检测 指 
206 = ts. SOD, CAT 和 GSH-Px 在 维持 氧化 与 抗 氧化 、 修复 氧 化 应 激 所 带 来 的 损伤 中 扮演 重要 角 


207 ” 色 P21。 这 些 酶 的 活性 直接 反应 机 体 抗 氧化 的 过 程 。 本 试验 研究 结果 证 明了 ,地 项 孢 霉 培 养 


208 ” 物 能 够 显著 提高 血清 和 肝脏 中 TAOC、T-SOD 和 GSH-Px 活力 ,降低 MDA 的 含量 ， 且 所 有 
~。 ”209 值 均 在 正常 范围 内 。 基 于 本 试验 结果 可 以 推测 ,地 项 孢 霉 培养 物 能 够 通过 降低 大 鼠 血 清和 肝 
© 210 脏 的 氧化 应 激 和 提高 其 抗 氧化 酶 活性 来 改善 机 体 免 疫 能 力 ,前 人 研究 也 证 明了 虫草 物质 及 功 
© 211 ”能 性 成 分 拥有 潜在 的 抗 氢化 和 抗 脂 质 氧化 的 活性 名， 能 够 提高 正常 小 鼠 (9、 免 疫 抑 制 小 鼠 


212 ”B14 和 白 对 是 BISOD 和 GSH-Px 活力 ， 并 显著 降低 MDA 含量 ， 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 


213 ”3.5 地 顶 息 考 培 养 物 对 大 鼠 血 清和 肝脏 组 织 免 疫 指标 的 影响 


214 已 有 研究 报道 ， 通 过 摄 入 抗 氧化 物质 能 够 影响 机 体 免 疫 反 应 与 免疫 状况 5。 虫草 类 
215 ”物质 能 够 提高 动物 机 体 抗 氧化 能 力 ， 调 节 炎 性 因子 水 平 ， 从 而 调节 免疫 功能 127。 炎 性 因子 
216 ”涉及 到 免疫 和 氧化 的 各 个 方面 , 包括 免疫 功能 的 发 展 与 功能 化 、 细 胞 增殖 与 分 化 、 细 胞 活化 、 


217 ”细胞 内 外 基质 和 蛋白质 的 调控 增殖 等 B83]。IL-4 是 传统 的 抗 炎 因 子 P9， 而 IL-1B. IL-2. IL-6, 


218 IL-17 和 TNF-o 则 属于 促 炎 因子 B033， 降 低 促 炎 因子 的 含量 能 够 保护 组 织 免 于 过 度 的 炎症 反 
219 ”应 B54。 本 试验 中 ， 灌 胃 地 项 孢 竹 培养 物 能 够 下 调 大 鼠 血 清和 肝脏 中 促 炎 因子 IL-IB 和 IL-17 


220 WEE, 证 明 其 具有 免疫 调节 功能 。 免 疫 球 和 蛋白 能 够 与 细菌 和 病毒 等 外 援 物 质 结合 ， 帮 助 机 


221 ， 体 清除 这 些 抗原 物质 。 本 试验 中 ， 地 项 孢 霉 增 养 物 显 音 提高 了 大 鼠 血 清 中 IgA. IgG 和 IgM 


量 ， 也 证 明 其 具有 免疫 提高 能 力 。 朴 美 子 等 外 通过 饲 喂 试 验证 明了 晴 虫 草 黄 豆 能 够 显赫 


= 
pun 


222 $ 


223 提高 免疫 抑制 小 鼠 血 液 和 肝脏 的 IgG. IgM 和 IL-4 含量 ; Zhang 等 28] 通 过 BALB/c 免疫 抑制 


224 ”小 鼠 试 验 , 也 证 明了 晴 虫 草 多 糖 能 通过 减少 氧化 损伤 , 调节 炎 性 因子 来 提高 小 鼠 的 免疫 能 


225 ” 均 与 本 试验 结果 一 致 。 
EE 胃 地 顶 孢 考 培 养 物 能 够 提高 大 妃 免 疫 能 力 可 能 是 由 于 功能 性 成 分 的 摄 入 。 地 顶 孢 考 


ae 


226 
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227 ”培养 物 是 由 古 尼 虫 草 提 取 的 地 项 孢 霉菌 经 人 工 发 酵 制 得 ， 其 中 活性 成 分 省 醇 和 腺 背 ) 与 天 


228 然 虫草 相 似 。 大 量 研究 已 经 证 明 ， 这 些 活 性 成 分 具有 免疫 调节 和 药理 作用 号 细 。 另 外 ,在 其 
229 ”他 种 类 虫草 中 ， 大 量 的 活性 成 分 也 有 报道 ， 这 些 成 分 包括 虫草 素 、 甘 露 糖 醇 、 糖 蛋白 、 肽 和 
230 ”多糖 等 01。 然而 ， 关 于 地 项 孢 霉 增 养 物 提高 免疫 能 力 的 机 理 还 需要 进一步 研究 。 

231 综合 整个 试验 期 间 地 项 孢 霉 培 养 物 的 给 药 量 小 〈 每 只 鼠 40~100 mg) 和 自身 物理 特性 
232 《固体 粉末 状 ) 等 特点 ， 并 参照 其 他 虫草 类 物质 相关 试验 0549， 我 们 选择 灌 骨 法 进行 给 药 


233 。 而 针对 虫草 素 等 提取 物 纯 品 ， 也 有 试验 采用 腹腔 注射 等 方法 进行 给 药 kol。 其 他 文献 也 报道 
234 。 过 ， 当 试验 材料 给 药 量 比较 大 时 ， 可 以 选择 饲 粮 给 药 法 ne29， 这 样 不 仅 可 以 减少 捕捉 和 灌注 
235 。 造成 的 应 激 刺 激 ， 而 且 可 以 减少 工作 量 。 同 样 ， 在 未 来 生产 与 应 用 中 ,地 项 犯 霉 培养 物 可 以 
236 在 进行 预 混 后 添加 到 饲 粮 中 ， 便 于 实际 生产 中 操作 。 


v 


© 237 4 结 论 
Dy 238 OUT eis SD 大 鼠 平均 日 增 重 ， 改 善 血 清 生化 指标 ， 提 高 大 鼠 机 体 


= 239 ” 抗 氧化 能 力 和 免疫 能 


N 240 @ 综 合 以 上 试验 结果 和 经 济 成 本 等 因素 ,SD ARH FE Bie 250 
241 mg/kg BW. 
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报 :医学 版 ,2015,53(7):24-28. 
Effects of Acremonium terricola Culture on Growth Performance, Antioxidant and Immune 
Indexes of Serum and Liver in Sprague Dawley Rats 
LIYang LINCong XU Wenbin ZHANG Xingyi WANG Yizhen GAO Hong DOU 
Xiujing HAO Xiaoyan ZHANG Yonggen* 
(College of Animal Science and Technology, Northeast Agricultural University, Harbin 
150030, China) 
Abstract: This study was aimed to investigate the effects of Acremonium terricola culture on 
growth performance, antioxidant and immune indexes of serum and liver in Sprague Dawley rats. 
Fourty Sprague Dawley rats with near weight were randomly divided into 5 groups with 8 
replicates per group and 1 rat per replicate. One was control group and others were experimental 
groups with different doses of 10, 50, 250 and 1 250 mg/kg BW, respectively. Acremonium 
terricola culture was given corresponding medicines for 21 days via gavage. The results showed 
as follows: Acremonium terricola culture significantly improved average daily gain of rats 
(P<0.01); improved liver and thymus indexes; improved serum total protein (TP), albumin (ALB), 
globulin (GLB) and glucose (GLU) contents, decreased serum activities of alanine transaminase 
(ALT) and aspertate transaminase (AST), and serum content of low-density lipoprotein (LDL); 
improved glutathione peroxidase (GSH-Px) activity and total antioxidant capacity (T-AOC), 
decreased malondialdehyde (MDA) content of serum and liver, and improved superoxide 
dismutase (T-SOD) activity of liver; increased serum contents of immunoglobulins A, M and G, 
increased interleukin-4 (IL-4) content of serum and liver, and decreased contents of interleukin-1B 


(IL-1) and interleukin-17 (IL-17) of serum and liver. In conclusion, Acremonium terricola 
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culture can improve average daily gain, biochemical indexes, antioxidant and immunity of serum 


and liver in Sprague Dawley rats, and the optimal supplemental level is 250 mg/kg body weight. 
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